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ABSTRAKT 
Diplomová práce pojednává o návrhu přesuvny svazků plechu se zdvihem pomocí 
šroubových zvedáků. Práce obsahuje technickou rozvahu konstrukce elektromechanické a 
hydraulické přesuvny. Hlavní náplní práce je popis koncepčního řešení a popis zvolených 
komponent. Součástí práce jsou výpočty pohonu pojezdu a zdvihu, návrh a kontrola 
kolových bloků a pojezdového řetězu. Závěr práce obsahuje pevnostní analýzu metodou 
konečných prvků s určením maximálních napětí a deformací. Součástí práce je přiložená 
výkresová dokumentace. 
KLÍČOVÁ SLOVA 
Přesuvna, zdvižná převodovka, pojezdové bloky, kolejnicová dráha, rám, MKP 
ABSTRACT 
Diploma thesis deals with the design of transfer table for steel sheets with stroke using screw 
jacks. The thesis contains a technical balance sheet construction of electromechanical and 
hydraulic transfer table. The main work is a description of the conceptual solutions and 
description of selected components. The thesis includes calculations wheel drive and stroke, 
design and control wheel blocks and traversing chain. End of thesis includes strength finite 
element analysis with the determination of the maximum stress and strain. The work 
accompanying drawings. 
KEYWORDS 
Transfer table,  screw jack, wheel range, rail track, frame, FEM 
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ÚVOD 
 
ÚVOD 
Kolejový vůz, nazývaný také přesuvna, patří do kategorie dopravních prostředků užívaných 
k mezioperační přepravě materiálu ve výrobním procesu. Obsahem této diplomové práce je 
návrh kolejového vozidla určeného k manipulaci a přepravě svazků tabulí plechu o celkové 
hmotnosti 10 tun ve válcovnách a lisovnách. Spektrum jeho využití lze drobnými 
konstrukčními úpravami snadno rozšířit zejména v oblasti dopravy těžkých břemen v rámci 
výrobního závodu. 
Při návrhu přesuvny byl vzhledem k minimální zadané nosnosti brán zřetel zejména na 
pevnost a jednoduchost celé konstrukce. Pohon přesuvny je zajištěn elektromechanicky 
dvěma asynchronními motory řízenými frekvenčním měničem. Dle zadání má být přesuvna 
vybavena především motory od společnosti Kwapil & Co GmbH Pohony & elektronika. Dle 
dostupných katalogů je však patrné, že tato společnost dodává pohony s výkony řádově 
nižšími, než jsou požadované pro provoz přesuvny. Z tohoto důvodu byly zvoleny 
elektromotory od firmy SEW Eurodrive, které plně zajišťují pohon pojezdu a zdvihu 
přesuvny. Díky tomu může být uskutečněna přejímka materiálu a jeho přesun. 
Obsluha přesuvny je navržena pro automatizovaný provoz řízený indukčními snímači na 
koncích tratě s bezpečnostním jištěním pomocí nouzových koncových spínačů. Koncové 
polohy zdvihu jsou vymezeny pomocí dvojice koncových snímačů. Z důvodu zachování 
manuálního ovládaní je přesuvna vybavena ručním ovládacím panelem.[24] 
 
 
 
 
Obr. 1 Přesuvna
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1 KONCEPČNÍ NÁVRH PŘESUVNY 
1.1 HLAVNÍ ČÁSTI PŘESUVNY 
Na Obr. 2 je model koncepčního návrhu přesuvny s označením hlavních částí. Pro lepší 
viditelnost byl hlavní a pomocný rám zprůhledněn, aby byly ostatní komponenty zřetelnější. 
 
 
Obr. 2 Hlavní části přesuvny 
1 – Hlavní rám 9 – Kuželová převodovka 
2 – Pomocný rám 10 – Spojovací hřídel 
3 – Kolový blok 11 – Pohon zdvihu 
4 – Hnací hřídel 12 – Vodící tyč 
5 – Pohon pojezdu 13 – Ložisko vodící tyče 
6 – Řetěz pojezdu 14 – Pryžový nárazník 
7 – Napínák řetězu 15 – Manipulační závěs 
8 – Zdvižná převodovka 16 – Indukční snímač   
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
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1.2 TECHNICKÁ ROZVAHA VOLBY POHONU 
Volba pohonu neodmyslitelně patří ke každému návrhu stroje, či mechanismu. Jeho volbou 
lze mnohdy ovlivnit vstupní náklady, efektivitu, spolehlivost, servisní náklady, životnost a 
jiné. Vstupními parametry při volbě pohonu bývá zdroj energie a návrh mechanismu, který 
bude poháněn. Mezi nejčastěji používané pohony patří pohon elektromechanický, 
hydraulický, pneumatický ale i spalovací motor, či jejich kombinace. Spalovací motor bývá 
méně častý vzhledem k tvorbě výfukových plynů, což je nežádoucí zejména v uzavřených 
prostorech. Využívá se především na místech, kde není dostupná elektrická, či jiná energie. S 
rostoucím rozvojem akumulátorů jimi bývá ve spojení s elektromotory čím dál tím častěji 
nahrazován zejména u mobilních zařízení. Jejich nespornou výhodou je nezávislost na 
jakémkoli pevném připojení. Výhodou těchto zařízení je čistší ovzduší, ve kterém pracují 
vzhledem ke spalovacím motorům. Tato výhoda je ovšem vyvážena nutností pravidelného 
dobíjení, hmotností akumulátorů, která u mobilních zařízení navyšuje požadavky na výkon 
pohonu a jejich vyšší pořizovací cenou. 
Pro pohon přesuvny se jeví jako nejlepší varianta volba elektromechanického nebo 
hydraulického pohonu. Rotační pohyb elektromechanického pohonu lze odvádět přímo na 
hřídeli elektromotoru s možností zpřevodování. Lineárního pohybu lze pak docílit například 
použitím pohybového šroubu. Výhodami elektromechanického pohonu je vysoká přesnost 
řízení polohy, úplná kontrola nad průběhem pohybu, možnost regulace díky stále 
dostupnějším frekvenčním měničům, vyšší efektivita, nižší pořizovací náklady a nemožný 
únik provozních kapalin vzhledem k hydraulickému pohonu. 
U hydraulických pohonů je zdrojem pohybu hydromotor. Stejně jako 
elektromechanický pohon je schopen vytvářet rotační i přímočarý pohyb. Jeho hlavní využití 
náleží v těžké technice díky vysokým silám, jež je schopen vyvinout. Hydraulický pohon 
může držet tuto sílu i bez provozu hydraulického čerpadla díky nestlačitelnosti kapalin. Další 
nespornou výhodou je snadné zajištění proti přetížení a jednoduché blokování pohybu. Mezi 
nevýhody patří zvýšená citlivost na čistotu oleje a jeho možný únik při provozu, dále pak 
nižší efektivita při přeměně energie oproti pohonům elektromechanickým. Jednou z hlavních 
nevýhod je pak nutnost použití mnoha prvků, jako jsou nádrže, čerpadla, ventily, chladiče 
atd., což přispívá k nárůstu hmotnosti a ceny celé sestavy. 
Dle zadání přesuvny je zapotřebí dvou pohonů, pohon pojezdu a pohon zdvihu. 
Z ekonomického důvodu je vhodné, aby oba tyto pohony byli stejného typu. Jejich volba se 
odvíjí zejména od pohonu zdvihu. Tato volba je závislá na zvoleném mechanismu zdvihu. U 
malých zdvihů je vhodné použití mechanismu excentru. Zde je možné využití jak lineárního 
hydromotoru, tak i pohonu elektromechanického. U vyšších zdvihů je možné využít 
nůžkového nebo pákového mechanismu. U této varianty převládá využití hydraulických 
pohonů pro značné síly v pákách. 
Dle požadovaných parametrů byla zvolena varianta centrálně poháněných zdvižných 
převodovek, pevně spojených s převodovým elektromotorem. Pro pohon pojezdu byl zvolen 
rovněž převodový elektromotor. Oba tyto pohony jsou řízeny frekvenčními měniči pro 
plynulou regulaci rychlosti pojezdu a zdvihu a vysokou spolehlivost. Tato regulace by u 
hydraulického obvodu vyžadovala elektronické řízení, což by navyšovalo náklady na zvolené 
řešení. Provoz elektromotorů je také bez vyšších nároků na údržbu oproti hydraulické 
soustavě, která je náchylná na možný únik a ztrátu tlaku. Nevýhodou zvoleného řešení je 
zvýšená počáteční výška stroje, která ovšem není stanovena v zadání a tudíž na ni není brán 
hlavní zřetel. Celé zvolené řešení přesuvny je velmi jednoduché, méně nákladné, s výhledem 
vyšší spolehlivost a ekonomičnosti provozu, oproti použití hydraulického pohonu.[22]
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2 KONSTRUKČNÍ ŘEŠENÍ PŘESUVNY 
2.1 HLAVNÍ RÁM PŘESUVNY 
Hlavní rám přesuvny tvoří základní nosný prvek celé konstrukce, k jehož částem je 
připevněno příslušenství přesuvny. 
Konstrukce hlavního rámu je řešena jako svařenec z obdélníkových a čtvercových 
profilů, ohýbaných plechů a trubek. Bočnice a hlavní příčníky jsou tvořeny obdélníkovými 
profily o rozměrech 260x180 a tloušťce 10 mm. K těmto bočnicím jsou přivařeny držáky 
zdvižných převodovek, které jsou vytvořeny z ohýbaných plechů tloušťky 12 mm. Dále jsou 
k nim připevněny trubky uložení lineárního vedení o průměru 110 a tloušťce 15 mm. Vedlejší 
příčníky jsou tvořeny obdélníkovými profily o rozměrech 100x50 a tloušťce 5 mm. Na 
středový nosník byl použit čtvercový profil o rozměrech 100x100 a tloušťce 5mm na němž 
jsou umístěny držáky kuželových převodovek a pohonu zdvihu z ohýbaných plechů o síle 
plechu 5 mm. Na vnější straně bočnic jsou pak umístěny manipulační úvazy pro zvedání 
přesuvny. Vnější strany příčníku jsou opatřeny nárazníky z ohýbaných plechů, naopak na 
vnitřní straně jednoho z příčníků se nachází držák pohonu pojezdu. Celý rám je umístěn na 
čtveřici patek svařených z plechů o tloušťce 10 mm sloužících k připojení kolových bloků. 
 
Obr. 3 Hlavní rám přesuvny 
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2.2 POMOCNÝ RÁM PŘESUVNY 
Pomocný rám tvoří oporu břemenu při jeho zvedání. Je spojen s hlavním rámem pomocí 
zdvižných převodovek a lineárního vedení. Zvolená konstrukce je navržena tak, aby se 
zbytečně nenavýšila základní výška stroje a zároveň dostatečně robustně, aby nevznikaly 
příliš velké deformace. 
Pomocný rám přesuvny je stejně jako hlavní rám řešen jako svařenec. Na jeho výrobu 
jsou použity obdélníkové profily, ohýbané a přímé plechy. Bočnice rámu jsou tvořeny 
z ohýbaných plechů do tvaru L o síle stěny 16 mm. Jejich vyztužení je provedeno 
trojúhelníkovými plechy o tloušťce 10mm. Spojení obou bočnic je pak provedeno pomocí 
obdélníkových profilů o rozměrech 200x150 a síle stěny 10mm. 
 
Obr. 4 Pomocný rám přesuvny 
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2.3 HNACÍ HŘÍDEL 
Pohon přesuvny je zajištěn jednou hnací nápravou. Přenos krouticího momentu od 
elektromotoru na pojezdová kola je proveden přes hnací hřídel. Návrh hřídele je proveden 
z válcované tyče. Na koncích tyče je provedeno její opracování a vytvoření drážek, aby byl 
zajištěn přenos krouticího momentu na pojezdová kola, která budou uložena v pojezdových 
blocích. Další opracování je nutné v místě uložení řetězového kola. To bude na požadovaném 
místě připevněno koutovým svarem.  
Při montáži je možné postupovat dvěma způsoby. Vzhledem k tomu, že navržené 
kolové bloky jsou půlené, je možné provést montáž nejprve jednoho kompletního a druhého 
půleného bloku na rám s hřídelí a následně provést montáž druhého pojezdového kola a půlky 
bloku. Druhá varianta je výrazně jednoduší. Provede se sestavení podložených kolových 
bloků s pojezdovou hřídelí a na tento celek se pak umístí hlavní rám. 
 
Obr. 5 Hnací hřídel 
2.4 STOJINY K ULOŽENÍ PŘEPRAVOVANÉHO BŘEMENE 
Přepravované svazky plechů budou odebrány a po přepravě následně i uloženy na stojiny. 
Dvojice těchto stojin budou tedy umístěny na obou koncích kolejnicové dráhy. Vzhledem 
k tomu, že rozměr výšky odběru a ukládání materiálu se liší, jsou navrženy dvojice stojin, 
které se odlišují pouze jejich výškou. Rozdíl těchto rozměrů je roven výšce zdvihu přesuvny, 
od které je odečtena bezpečná vzdálenost 10 mm, díky které bude umožněna přejímka 
materiálu. Na výrobu stojin byl zvolen obdélníkový profil 200x15 o síle stěny 10 mm. Profil, 
který přidává stojině vyšší stabilitu, je veden pod úhlem 45°. Celá stojina je pak připevněna 
k podlaze pomocí šestnácti šroubů M20. Konstrukce stojiny je patrná z Obr. 6. 
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Obr. 6 Stojina 
2.5 KOLEJNICOVÁ DRÁHA 
Vzhledem k tomu, že délka kolejnicové dráhy nebyla v zadání stanovena, byl vytvořen návrh 
dráhy, který je možné později prodloužit nebo zkrátit dle potřeb zákazníka. Navržená dráha 
má délku mezi jednotlivými stanovišti 17,5 m. Kolejnicová dráha je vybavena dvěma 
dvojicemi stojin s rozdílnou výškou. Kolejnice jsou k podlaze haly připevněny pomocí 
upevňovacího systému od firmy Gantry Rail [23], který zajišťuje tišší a dlouhodobější provoz 
s nízkým opotřebením. Oba konce dráhy jsou ukončeny koncovými zarážkami pro zamezení 
vyjetí přesuvny. Na krajích kolejnicové dráhy jsou rozmístěny profily dle potřeb pro indukční 
snímače umístěné na přesuvně, díky kterým je umožněno sledování polohy přesuvny a 
automatizovaný provoz. Z důvodu bezpečnosti jsou konce dráhy opatřeny nájezdovými 
koncovými spínači pro nouzové zastavení. 
 
Obr. 7 Kolejnicová dráha
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3 POUŽITÉ KOMPONENTY 
V této kapitole budou popsány komponenty od různých dodavatelů, které byly vybrány 
k řešení zvolené koncepce. Jedná se zejména o komponenty zabezpečující pojezd, zdvih a 
ovládání přesuvny. 
3.1 KOMPONENTY ZAJIŠŤUJÍCÍ POJEZD PŘESUVNY 
Pojezdové ústrojí přesuvny zajišťuje pohyb přesuvny po kolejnicové dráze. Rychlost 
přesuvny byla zvolena na 250 mm/s. Tato rychlost bude regulována za pomoci frekvenčního 
měniče, který bude zapojen do elektrického obvodu. Pohon zajišťuje převodový elektromotor, 
od kterého je krouticí moment přenášen přes řetězová kola dvouřadým válečkovým řetězem 
na hnací hřídel pojezdu. Tato hřídel je pak propojena drážkovým spojem s pojezdovými koly 
umístěnými v kolových blocích. 
3.1.1 KOLOVÉ BLOKY 
Pro pojezd přesuvny po kolejnicové dráze byl zvolen systém kolových bloků. Dle výpočtů 
v kapitole 4.3 byly zvoleny kolové bloky typu DRS vyráběné firmou Demag. Zvolená 
koncepce řešení počítá se dvěma nápravami, z nichž pouze jedna je hnaná. Z tohoto důvodu 
byly použity dva typy kolových bloků. Nepoháněná kola mají výrobní označení DRS-250-
NA-D-65-K-X-X, naproti tomu kola poháněná DRS-250-A65-D-65-K-X-F. 
Skříň kolejového bloku je vyrobena z litiny s kuličkovým grafitem. Její asymetrické 
dělení umožňuje snadnější montáž a výměnu pojezdového kola po jeho opotřebení. Pojezdová 
kola jsou vyrobena z tvárné litiny s jedním nákolkem na vnitřní straně. Uložení kol ve skříni 
zabezpečuje dvojice kuželových ložisek. Přenos krouticího momentu od hřídele je zajištěn 
pomocí drážek. Axiální zajištění hřídele v náboji pojezdového kola zabezpečují pojistné 
kroužky. Základní parametry kolového bloku a pojezdového kola jsou patrné z Tab. 1 a Obr. 
8 [9]. 
 
Obr. 8 Rozměry kolových bloků [9] 
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Tab. 1 Rozměry kolových bloků [9] 
Rozměry [mm] 
Ø D a1 h1 c1 Ø d1 Ø d2 b1 b2 s 
65 385 281 150 250 282 46,25 110 17,5 
 
3.1.2 ELEKTROMOTOR POJEZDU 
Pro pohon přesuvny mají být použity především pohony od firmy Kwapil & Co GmbH. Dle 
dostupných katalogů je však patrné, že tato společnost dodává pohony s řádově nižším 
výkonem, než je potřebný výkon pro pojezd přesuvny. Z tohoto důvodu byl pro pohon 
pojezdu zvolen třífázový asynchronní elektromotor DRN 90S/4 od firmy SEW Eurodrive 
vybavený brzdou. Tento elektromotor je vhodný k provozu s použitím frekvenčního měniče. 
Parametry elektromotoru jsou uvedeny v Tab. 2.[10][24] 
 
 
Obr. 9 Elektromotor DRN 90S/4 
Tab. 2 Parametry elektromotoru DRN 90S/4 [10] 
Typ Výko
n 
[kW] 
Otáčky 
[min
-1
] Krouticí 
moment 
[Nm] 
cos φ 
[-] 
IN 
(230/400V) 
[A] 
Účinnost 
[%] 
Moment 
setrvačnosti 
[kg.m
2
] 
DRN 90S/4 1,1 1455 7,2 0,73 4,45/2,55 85 58,7.10
-4 
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3.1.3 PŘEVODOVKA POJEZDU 
K elektromotoru DRN 90S/4 byla zvolena třístupňová čelní převodovka R77 se šikmými zuby 
od firmy SEW Eurodrive. Parametry převodovky jsou uvedeny v Tab. 3. 
 
Obr. 10 Převodovka R77 
Tab. 3 Parametry převodovky R77 [11] 
Typ Výkon 
[kW] 
Otáčky 
[min
-1
] 
Krouticí 
moment 
[Nm] 
Převodový 
poměr 
[-] 
Max. radiální 
síla 
[N] 
Rozměr výstupního 
hřídele 
[mm] 
R77 1,1 19 555 77,24 9920 40x80 
 
3.1.4 BRZDA POJEZDU 
Elektromotor pojezdu je vybaven třecí brzdou BE2 od firmy SEW Eurodrive ovládanou 
stejnosměrným napětím. Brzdný moment je regulovatelný v rozsahu od 5 do 20 Nm. 
Nastavení se provádí odebíráním a seřizováním pružin. Funkcí brzdy je zamezit pohybu 
přesuvny v době nakládky nebo jejího odstavení. Zároveň bude použita pro nouzové zastavení 
přesuvny. [10] 
3.1.5 ŘETĚZOVÝ PŘEVOD POJEZDU 
Pro přenos krouticího momentu od převodového elektromotoru na hnací hřídel byl zvolen 
dvouřadý válečkový řetěz 16B – 2 DIN 8187. Pro navržený pohon byl zvolen řetězový převod 
s převodovým poměrem 1. Obě řetězová kola budou mít tedy stejný počet zubů. Dle dostupné 
literatury je vhodné, aby mělo řetězové kolo nejméně 17 zubů, aby nedocházelo ke 
zvýšenému ohybu a nepříznivým vlivům na životnost hlučnost řetězu. Z tohoto důvodu byly 
zvoleny řetězová kola s počtem zubů 19. Parametry řetězu jsou uvedeny v Tab. 4 a Obr. 11. 
Schéma řetězového převodu je pak zřejmé z Obr. 23. [12] 
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Obr. 11 Dvouřadý řetěz 16B – 2 DIN 8187 [12] 
Tab. 4 Parametry řetězu 16B – 2 DIN 8187 [12] 
Typ Rozměry [mm] Pevnost při 
přetržení 
[kN] 
Hmotnost 
[kg/m] 
p b1 Ø d1 Ø d2 g a1 e 
16B - 2 25,4 17,02 15,88 8,28 21,08 68,0 31,88 137,5 5,03 
 
3.2 KOMPONENTY ZAJIŠŤUJÍCÍ ZDVIH PŘESUVNY 
Zdvih přesuvny je zajištěn pomocí čtveřice zdvižných převodovek, které jsou centrálně 
poháněny převodovým elektromotorem přes spojovací hřídele a kuželové převodovky. 
Centrální pohon zajišťuje rovnoměrný zdvih. Pohon zdvihu bude řízen frekvenčním měničem, 
aby mohla být rychlost zdvihu regulovatelná a nedocházelo tak k rázům při nakládání 
břemene. Zároveň bude z bezpečnostních důvodů vybaven brzdou, aby nedošlo k nechtěnému 
posunu. Celkový zdvih je stanoven zadáním na 500 mm. Rychlost zdvihu je zvolena 
vzhledem k nosnosti na 5,5 mm/s. 
3.2.1 ZDVIŽNÉ PŘEVODOVKY 
Jako zdvižný element byly použity zdvižné převodovky Z-35-S s výsuvným šroubem 
s lichoběžníkovým závitem od firmy Zimm. Tato převodovka je vybavena šnekovým 
převodem, který umožňuje otáčení matice uvnitř převodovky. Vzhledem k tomu, že je šroub 
pevně spojen s pomocným rámem, dojde při tomto pohybu k vysunutí šroubu a zvednutí 
rámu. V zasunuté pozici je šroub ukryt v ochranném pouzdře, které zabraňuje znečištění a 
poškození šroubu. Jako příslušenství je zvolena ochrana proti opuštění šroubu ze zdvižné 
převodovky a dále upevňovací příruba, která umožňuje připojení rámu ke šroubu, vymezuje 
rozdílnou výšku šroubů při montáži a zároveň zamezuje otáčení šroubu při zdvihu. Parametry 
převodovky jsou uvedeny v Tab. 5. [13] 
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Obr. 12 Zdvižná převodovka Z-35-S [13] 
Tab. 5 Parametry převodovky Z-35-S [13] 
Typ Max. 
zatížení 
[kN] 
Max. vstupní 
otáčky 
[min
-1
] 
Max. vstupní 
krouticí moment 
[Nm] 
Zdvih 
[mm] 
Převodový 
poměr 
[-] 
Typ 
šroubu 
[-] 
Z-35-S 35 1800 19,8 510 7 Tr 40x7
 
 
3.2.2 KUŽELOVÉ PŘEVODOVKY 
Aby mohl být zajištěn centrální pohon přesuvny, bude vybavena dvojicí kuželových 
převodovek KSZ-50-T se šikmými zuby od firmy Zimm, které budou rozdělovat krouticí 
moment vždy mezi dvě zdvižné převodovky. Parametry převodovky jsou uvedeny v Tab. 6. 
[14] 
 
Obr. 13 Kuželová převodovka KSZ-50-T [14] 
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Tab. 6 Parametry převodovky KSZ-50-T [14] 
Typ Přípustný 
krouticí moment 
při 750 ot/min 
[Nm] 
Převodový 
poměr 
[-] 
Moment 
setrvačnosti 
[kg.m
2
] 
Max. 
radiální síla 
[N] 
Rozměr 
výstupního 
hřídele 
[mm] 
KSZ-50-T 119,3 1 112,6.10
-4
 1100 20x39 
 
3.2.3 ELEKTROMOTOR ZDVIHU 
Jak již bylo řečeno výše, pro pohon přesuvny mají být použity především pohony od firmy 
Kwapil & Co GmbH. Dle dostupných katalogů je však patrné, že tato společnost dodává 
pohony s řádově nižším výkonem, než je potřebný výkon pro zdvih přesuvny. Z tohoto 
důvodu byl pro pohon zdvihu zvolen třífázový asynchronní elektromotor DRN 100L/4 od 
firmy SEW Eurodrive vybavený brzdou. Tento elektromotor je vhodný k provozu s použitím 
frekvenčního měniče. Parametry elektromotoru jsou uvedeny v Tab. 7. [10][24] 
 
Obr. 14 Elektromotor DRN 100L/4 
Tab. 7 Parametry elektromotoru DRN 100L/4 [10] 
Typ Výko
n 
[kW] 
Otáčky 
[min
-1
] 
Krouticí 
moment 
[Nm] 
cos φ 
[-] 
IN 
(230/400V) 
[A] 
Účinnost 
[%] 
Moment 
setrvačnosti 
[kg.m
2
] 
DRN 100L/4 3 1456 19,7 0,76 11,2/6,4 88,3 112.10
-4 
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3.2.4 PŘEVODOVKA ZDVIHU 
K elektromotoru DRN 100L/4 byla zvolena dvoustupňová šneková převodovka W47 
Spiroplan se dvěma výstupními hřídeli od firmy SEW Eurodrive. Parametry převodovky jsou 
uvedeny v Tab. 8. [11] 
 
Obr. 15 Převodovka W47 
Tab. 8 Parametry převodovky W47 [11] 
Typ Výkon 
[kW] 
Otáčky 
[min
-1
] 
Krouticí 
moment 
[Nm] 
Převodový 
poměr 
[-] 
Max. radiální 
síla 
[N] 
Rozměr výstupního 
hřídele 
[mm] 
W47 3 331 83 4,4 3050 30x60 
 
3.2.5 BRZDA ZDVIHU 
Elektromotor zdvihu je také vybaven třecí brzdou BE5 od firmy SEW Eurodrive ovládanou 
stejnosměrným napětím. Brzdný moment je regulovatelný v rozsahu od 14 do 55 Nm. Princip 
funkce je stejný jako u brzdy pojezdu. I když jsou zdvižné převodovky a hnací převodovka 
zdvihu samosvorné, bylo zvoleno použití brzdy z důvodu bezpečnosti, která zamezí pohybu 
při odstávce přesuvny nebo výpadku proudu. [10] 
3.2.6 SPOJOVACÍ HŘÍDELE 
K propojení zdvižných a kuželových převodovek s pohonem zdvihu byly zvoleny hliníkové 
spojovací hřídele VWZ-60 od firmy Zimm. Tyto hřídele jsou přesně navržené pro centrální 
pohon zdvižných převodovek. Pro přenos krouticího momentu je zde použita pryžová 
hvězdice, která umožňuje vyosení hřídelů o 1,5 mm na každých 100 mm její délky nebo jeho 
natočení o 2° což je důležité vzhledem k deformacím, které na v rámu vzniknou po jeho 
zatížení. Zároveň je díky svěrnému spojení na jejích koncích usnadněna montáž, jelikož je 
možné nejprve usadit zdvižné a kuželové převodovky a teprve poté provést montáž 
spojovacích hřídelů. Parametry spojovacích hřídelů jsou uvedeny v Tab. 9. [15] 
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Obr. 16 Spojovací hřídele VWZ-60 [15] 
 Tab. 9 Parametry spojovacího hřídele VWZ-60 [15] 
Typ Jmenovitý krouticí 
moment hvězdice 
[Nm] 
Max. délka při 
750 ot/min 
[mm] 
Moment 
setrvačnosti 
[kg.m
2
/m] 
Torsní tuhost 
[Nm/rad.m] 
VWZ-60 60 2700 8.10
-4
 8292 
 
3.3 LINEÁRNÍ VEDENÍ 
Pro omezení pohybu pomocného rámu v jiném než svislém směru je nutné jej opatřit 
lineárním vedením k propojení s hlavním rámem. Pro tento účel byl zvolen systém vodících 
tyčí a kuličkových pouzder od firmy Midol. K největšímu namáhání dochází při nouzovém 
brzdění přesuvny od setrvačných sil působících na břemeno a pomocný rám. Tyto síly je 
nutné zachytit, aby nedocházelo ke zvýšenému namáhání zdvižných převodovek. K řešení 
tohoto problému byla použita čtveřice vodících tyčí W60 o průměru 60 mm. Aby nedocházelo 
k zasekávání vodících tyčí v rámu, jsou uloženy v kuličkových pouzdrech LM 60 UU. Tato 
pouzdra jsou uložena v trubkách ve spodním rámu a zajištěna pojistnými kroužky. Parametry 
kuličkového ložiska jsou zřejmé z Obr. 17 a Tab. 10. [16] 
 
Obr. 17 Kuličkové ložisko LM 60 UU [16] 
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Tab. 10 Parametry kuličkového ložiska LM 60 UU [16] 
Typ Ø d 
[mm] 
Ø D 
[mm] 
B 
[mm] 
B1 
[mm] 
W 
[mm] 
Ø D1 
[mm] 
Únosnost [kN] 
Dynamická Statická 
LM 60 UU 60 90 110 85 3,15 86,5 9,5 5,6 
 
3.4 KOLEJNICE 
Pro kolejnicovou dráhu byly zvoleny jeřábové kolejnice A55 dle DIN TI.1/1991 od firmy 
Hemat. Upevnění těchto kolejnic k podlaze je zajištěno pomocí upevňovacího systému od 
firmy Gantry Rail. Rozměry kolejnic jsou uvedeny v Tab. 11 a na Obr. 18. [17][23] 
 
Obr. 18 Kolejnice A55 DIN T2.1/1991 [17] 
Tab. 11 Parametry kolejnice A55 DIN T2.1/1991 [17] 
Typ Rozměry [mm] Hmotnost 
[kg/m] 
k b1 b2 b3 h1 h2 h3 f1 
55 150 66 31 65 28,8 25 17,5 
f2 f3 r1 r2 r3 r4 r5 r6 
A55 12,5 9 5 400 5 5 6 5 31,8 
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3.5 OVLÁDÁNÍ PŘESUVNY 
Ovládání přesuvny je navrženo pro automatizovaný provoz s možností ručního ovládání 
pomocí ovládacího panelu obsluhou. 
 Vymezení koncových poloh zdvihu je zajištěno pomocí polohových spínačů NG1HS-
510-M od firmy Euchner. Viz Obr. 19. [18] 
 
Obr. 19 Polohový spínač NG1HS-510-M [18] 
Pro kontrolu přesuvny na kolejnicové dráze jsou zvoleny indukční snímače IPS-18AO8C od 
firmy Ibest electrical s detekční vzdáleností 0-8 mm. Tyto snímače jsou umístěny v trojicích 
na boku v přední i zadní části přesuvny. Použití většího počtu snímačů umožňuje rozlišení 
více pozic na kolejnicové dráze. V případě selhání indukčních snímačů jsou konce 
kolejnicové dráhy vybaveny koncovými spínači nouzového zastavení LHPw-10/2-R-H-EX od 
firmy Zam-servis, které budou spínány přední stranou kolového bloku.[19][20] 
 
Obr. 20 Indukční snímač IPS-18AO8C [19] 
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3.6 NAPÁJENÍ PŘESUVNY 
K napájení přesuvny je zvolen kabel, který je navíjen na pružinový kabelový buben. Kabelový 
buben je umístěn na jednom z konců kolejnicové dráhy. Pro tuto variantu byl zvolen 
BEF264622-0704-3EL(T)H od firmy Conductix wampfler. Buben je zpětně navíjen pomocí 
spirálové listové pružiny. Životnost pružiny by měla být nejméně 50 000 cyklů. Rozměry 
použitého bubnu jsou zřejmé dle Tab. 12. [21] 
 
Obr. 21 Pružinový buben BEF264622-0704-3EL(T)H [21] 
Tab. 12 Parametry pružinového bubnu BEF264622-0704-3EL(T)H [21] 
Typ Rozměry [mm] 
d D b a i c1 c2 f1 f2 
BEF264622-0704 265 460 220 46,5 12,3 140 200 69 150 
 
 
BRNO 2016 
 
 
 
29 
 
FUNKČNÍ VÝPOČET 
 
 
 
4 FUNKČNÍ VÝPOČET 
V této kapitole bude proveden předběžný návrh a následná kontrola pohonu pojezdu a zdvihu. 
Dále bude proveden výpočet pojezdové a zdvižné rychlosti, kontrola zdvižných převodovek, 
lineárního vedení, návrh řetězové smyčky pohonu a kontrola pera na hřídeli pohonu pojezdu. 
4.1 URČENÍ CELKOVÉ HMOTNOSTI 
         
              
            
(1)  
Kde: 
 mb  hmotnost břemene 
 mp  hmotnost přesuvny 
4.2 URČENÍ MAXIMÁLNÍHO ZATÍŽENÍ JEDNOHO KOLA 
     
    
  
 
     
          
 
 
              
(2)  
Kde: 
 g  tíhové zrychlení 
 p1  počet pojezdových kol 
4.3 URČENÍ MINIMÁLNÍHO PRŮMĚRU POJEZDOVÉHO KOLA 
     
 
  
           
Po úpravě vzorce (3): 
(3)  
     
       
      
 
     
           
        
 
             
(4)  
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Kde: 
 fh  součinitel trvanlivosti dle rovnice (5) 
 k konstanta závislá na materiálu a druhu provozu dle literatury [3] zvolena k=8 
 b  účinná šířka kolejnice dle rovnice (6) 
 fn  součinitel počtu otáček dle rovnice (7) 
Při návrhu konstrukce bylo zvoleno pojezdové kolo o průměru D = 250 mm. 
4.3.1 SOUČINITEL TRVANLIVOSTI 
    
 
   
 
 
    
    
   
 
 
        
(5)  
Kde: 
 Y  doba využívání přesuvny v hodinách dle literatury [3] zvolena Y=8750 
4.3.2 ÚČINNÁ ŠÍŘKA KOLEJNICE 
         
          
        
(6)  
Kde: 
 K  šířka hlavy kolejnice viz kap. 3.4 
 r1  poloměr zaoblení kolejnice viz kap. 3.4 
4.3.3 SOUČINITEL POČTU OTÁČEK 
    
    
  
 
 
    
    
    
 
 
(7)  
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Kde: 
 nk  počet otáček pojezdového kola za minutu dle vzorce (16)  
4.4 KONTROLA POJEZDOVÉHO KOLA 
Pro konstrukci přesuvny byly zvoleny pojezdová kola v blocích od firmy Demag. Jejich 
následná kontrola bude provedena dle katalogu výrobce. Mezi kolejnicí a pojezdovým kolem 
je předpokládán bodový styk.[9] 
Maximální dovolené zatížení je omezeno maximálním dovoleným zatížením koleje Rdov(kolej), 
teplotní závislosti Rdov(teplota) a dovoleným zatížením kolového bloku Rdov(kolový blok). 
          
          
(8)  
Kde: 
 Rav  průměrná zátěž na kolový blok dle rovnice (11) 
 RDmax maximální dovolené zatížení kolového bloku 
 RDmax min[Rdov(kolej),Rdov(teplota),RD] 
Zvolený kolový blok vyhovuje. 
4.4.1 DOVOLENÉ ZATÍŽENÍ KOLA KOLEJNICE 
                       
                           
                    
(9)  
Kde: 
 RD  dovolené zatížení kola pro bodový styk dle literatury [9] str. 43 RD = 9910 kg 
 fSt opravný součinitel pro materiál koleje a bodový styk dle literatury [9] str. 14 
fSt = 0,44 
 fRS opravný součinitel pro zakřivení koleje a bodový styk dle literatury [9] str. 40 
fRS = 0,73 
4.4.2 DOVOLENÉ ZATÍŽENÍ KOLA ZÁVISLÉ NA TEPLOTĚ 
                    
                     
                      
(10)  
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Kde: 
 fK opravný součinitel pro teplotu od -20° do +40° dle literatury [9] str. 14   
  fK = 1 
4.4.3 PRŮMĚRNÁ ZÁTĚŽ NA KOLO 
Předpokládá se těžký provoz s rozsahem zátěže 0,8 ≤ h ≤ 1 maximální nosnosti. 
      
    
 
 
      
       
    
 
            
(11)  
4.4.4 ODHADOVANÁ ŽIVOTNOST KOLEJOVÉHO BLOKU 
      
 
     
   
 
  
      
 
         
 
    
     
    
      
 
             
(12)  
Kde: 
 Lh  doba plného zatížení dle literatury [9] str. 143 Lh = 12500 h 
 pž exponent životnosti dle literatury [9] str. 153 p = 3,33 [-] 
 dA počet pracovních dnů za rok dA = 365 dní/rok 
 tav průměrná denní pracovní doba tav = 24 h/den 
Při výpočtu byl uvažován nepřetržitý provoz s vysokým zatížením. V případě nižšího zatížení 
a kratší denní doby provozu se životnost pojezdových kol výrazně zvýší. 
  
BRNO 2016 
 
 
 
33 
 
FUNKČNÍ VÝPOČET 
 
 
 
4.5 PŘEDBĚŽNÝ NÁVRH POHONU POJEZDU 
4.5.1 TAŽNÁ SÍLA 
Při pojíždění přesuvny překonává motor pojezdu pasivní odpory, které vznikají valivým a 
čepovým třením, dále pak třením nákolků o kolejnice, případně v důsledku deformace rámu 
nebo kolejnicové dráhy. Přesně se dají vyjádřit jen odpory vzniklé valivým a čepovým třením 
(momentem k ose kola). Ostatní odpory, které nelze vyjádřit se zahrnou do pomocí opravného 
součinitele. Moment k ose kola vzniklý čepovým a valivým třením lze vyjádřit dle Obr. 22 a 
zapsat rovnicí (13). [3] 
 
Obr. 22 Rovnováha sil na pojezdovém kole [3] 
                     (13)  
Následnou úpravou a vynásobením rovnice (13) opravným součinitelem χ dostaneme vztah 
pro tažnou sílu. 
  
    
 
            
  
          
   
                     
          
(14)  
Kde: 
 mc celková hmotnost přesuvny s břemenem viz rovnice (1) 
 R  poloměr pojezdového kola R = 125 mm dle kap. 3.1.1 
 fč součinitel čepového tření byl zvolen dle literatury [3] fč = 0,015[-] 
 r poloměr středu valivých ložisek dle literatury [9] r = 52mm 
 e součinitel valivého tření byl zvolen dle literatury [3] e = 0,7 
 χ opravný součinitel zbylých odporů byl zvolen dle literatury [3] χ = 2,25 
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4.5.2 VÝKON MOTORU PŘI USTÁLENÉ RYCHLOSTI 
   
    
     
 
   
         
       
 
          
(15)  
Kde: 
 vp pojezdová rychlost zvoleno 250 mm∙s
-1 
= 15 m∙min-1 
 ηp účinnost mechanismu převodu pojezdu byl zvolen dle literatury [3] ηp = 95% 
Z výše vypočítaných hodnot byl zvolen elektromotor od výrobce SEW Eurodrive DRN 90S/4 
o výkonu 1,1 kW dle katalogu [10]. Zbylé parametry nutné pro výpočet jsou uvedeny 
v kapitole 3.1.2. 
4.5.3 URČENÍ VÝSTUPNÍCH OTÁČEK PŘEVODOVKY PRO ZVOLENOU RYCHLOST 
   
       
   
 
   
       
     
 
          
   
(16)  
Kde: 
 D  průměr pojezdového kola D = 250 mm dle kap. 3.1.1 
Otáčky výstupního hřídele převodovky se shodují s otáčkami pojezdových kol. Z výše 
uvedených výpočtů byla zvolena převodovka od výrobce SEW Eurodrive R77 s výstupními 
otáčkami n1 = 19 min
-1
 a krouticím momentem M2 = 555 Nm. Zbylé parametry pro výpočet 
jsou uvedeny v kapitole 3.1.3. 
4.5.4 SKUTEČNÁ POJEZDOVÁ RYCHLOST 
   
      
    
 
   
        
    
 
            
   
(17)  
Skutečná rychlost se od zvolené pojezdové rychlosti 15 m∙min-1 liší méně než jedním 
procentem, což je považováno za přijatelnou odchylku. 
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4.6 KONTROLNÍ VÝPOČET POHONU POJEZDU 
4.6.1 POTŘEBNÝ ROZBĚHOVÝ MOMENT 
Motor musí mít dostatečný rozběhový moment k překonání pasivních odporů a urychlení 
setrvačných hmot na požadovanou rychlost v čase, který by neměl být příliš dlouhý.[3] 
                 
                   
            
(18)  
           (19)  
                
                 
Navržený pohon vyhovuje 
Kde: 
 Mst moment pasivních odporů redukovaný na hřídel motoru dle rovnice (20) 
 Msp setrvačný moment posuvných hmot redukovaný na hřídel motoru dle rovnice 
(21) 
 Msr setrvačný moment rotujících hmot redukovaný na hřídel motoru dle rovnice 
(22) 
 MM výstupní moment na hřídeli elektromotoru viz kapitola 3.1.3 
 ξ přetížitelnost motoru dle literatury [10] ξ = 2,3 [-] 
MOMENT PASIVNÍCH ODPORŮ 
    
   
     
 
    
            
          
 
           
(20)  
Kde: 
 is převodový poměr převodovky pojezdu viz kapitola 3.1.3 
 ηp účinnost převodu pojezdu dle literatury [3] η = 0,95 [-] 
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SETRVAČNÝ MOMENT POSUVNÝCH HMOT 
    
     
     
 
    
           
          
 
           
(21)  
Kde: 
 Fsp setrvačná síla posuvných hmot působící na obvodě pojezdového kola dle 
rovnice (23) 
SETRVAČNÝ MOMENT ROTUJÍCÍCH HMOT 
        
           
        
          
(22)  
Kde: 
 J moment setrvačnosti hmot rotujících v systému dle vzorce (24) 
 ε úhlové zrychlení hmot na hřídeli motoru dle vzorce (25) 
SETRVAČNÁ SÍLA POSUVNÝCH HMOT 
    
     
     
 
    
          
    
 
           
(23)  
Kde: 
 vs skutečná pojezdová rychlost přesuvny dle vzorce (17) 
 tr doba rozběhu zvolena dle literatury [3] tr = 3 s 
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MOMENT SETRVAČNOSTI ROTUJÍCÍCH HMOT 
       
                 
                   
(24)  
Kde: 
 JM moment setrvačnosti elektromotoru viz kapitola 3.1.2 
 α součinitel zahrnující zbylé rotující hmoty byl zvolen dle literatury [3] α = 1,35 
ÚHLOVÉ ZRYCHLENÍ ELEKTROMOTORU 
  
    
     
 
  
      
    
 
           
(25)  
Kde: 
 nM otáčky elektromotoru viz kapitola 3.1.2 
4.6.2 KONTROLA TAŽNÉ SÍLY VZHLEDEM K ADHEZNÍ SÍLE 
Tažná síla nesmí být větší než tření mezi hnacími koly a kolejnicí při rozjezdu. [3] 
ROVNICE ROVNOVÁHY SIL NA OBVODU POJEZDOVÉHO KOLA 
            
(26)  
Kde: 
 f součinitel tření mezi kolem a kolejnicí byl zvolen dle literatury [3] f = 0,15 [-] 
 ∑K Součet zatížení všech hnaných kol 
 T´ Jízdní odpor na poháněných kolech 
 Fsp setrvačná síla na obvodu pojezdových kol 
Dosazením do rovnice (26) a její úpravou dostaneme vztah pro minimální dobu rozběhu 
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(27)  
     
     
      
    
  
 
  
  
   
 
     
          
         
          
  
 
         
 
            
        
           
(28)  
K prokluzu při rozjezdu nedojde, navrženy pohon tedy vyhovuje. 
Kde 
 zc celkový počet kol 
 zp počet poháněných kol 
 zn počet nepoháněných kol 
4.6.3 NÁVRH PROVOZNÍ BRZDY POJEZDU 
Brzda pojezdového ustrojí musí přesuvnu zastavit v určitém čase tb, k čemuž je zapotřebí 
brzdný moment Mb. K zabrzdění přesuvny napomáhají pasivní odpory Mst, které v součtu 
s brzdným momentem působí proti setrvačným momentům, viz rovnice (32). 
 Aby byl potřebný brzdný moment co nejmenší, umisťuje se brzda na rychloběžný 
hřídel motoru. Všechny momenty se tak musí redukovat na tento hřídel.[3] 
MINIMÁLNÍ DOBA NA ZASTAVENÍ – KONTROLA BLOKOVÁNÍ 
Rovnice rovnováhy sil při brzdění na obvodu kola s rozdílným znaménkem jízdních odporů 
T´ vzhledem k rovnici (25), jelikož nám tyto síly napomáhají při brzdění. 
            
(29)  
Dosazením do rovnice (28) a její úpravou dostaneme vztah pro minimální brzdný čas. 
  
    
  
 
     
        
 
  
  
   (30)  
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(31)  
Skutečná doba brzdění musí být větší nebo rovna tbmin = 0,29 s, aby nedošlo k prokluzu kol. Z 
tohoto důvodu je zvolena doba zastavení tb = 0,5 s. 
4.6.4 VÝPOČET BRZDNÉHO MOMENTU 
Výpočet brzdného momentu je obdobný jako výpočet rozběhového s tím rozdílem, že pasivní 
odpory a tření v převodech přispívá k zastavení. 
                   
                   
          
(32)  
Kde: 
 Mstb brzdný moment pasivních momentů dle rovnice (33) 
 Mspb brzdný setrvačný moment posuvných hmot redukovaný na hřídel motoru dle 
rovnice (34) 
 Msrb brzdný setrvačný moment rotujících hmot redukovaný na hřídel motoru dle 
rovnice (35) 
BRZDNÝ MOMENT PASIVNÍCH MOMENTŮ 
     
      
  
 
     
                 
     
 
            
(33)  
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BRZDNÝ SETRVAČNÝ MOMENT POSUVNÝCH HMOT 
     
         
  
 
     
                 
     
 
            
(34)  
Kde: 
 Fspb brzdná setrvačná síla posuvných hmot působící na obvodě pojezdového kola 
dle rovnice (36) 
BRZDNÝ SETRVAČNÝ MOMENT ROTUJÍCÍCH HMOT 
          
            
         
            
(35)  
Kde: 
 εb úhlové zrychlení hmot na hřídeli motoru při brzdění dle vzorce (37)  
BRZDNÁ SETRVAČNÁ SÍLA POSUVNÝCH HMOT 
     
     
     
 
     
          
      
 
             
(36)  
Kde: 
 tb zvolená doba brzdění dle literatury [3] tb = 0,5 s 
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ÚHLOVÉ ZRYCHLENÍ ELEKTROMOTORU PŘI BRZDĚNÍ 
   
    
     
 
   
      
      
 
          
   
(37)  
4.6.5 ZASTAVENÍ BEZ POUŽÍTÍ BRZDY 
Při pojezdových rychlostech nad 36m/min musí být přesuvna vybavena brzdou. Při nižších 
rychlostech musíme určit dráhu, na které přesuvna zastaví vlivem pasivních odporů a 
následně rozhodnout, zda je nutné brzdu použít. Maximální dobu zastavení určíme z rovnosti 
kinetické energie pohyblivých hmot soustavy a mechanické práce brzdných sil. Pro 
jednodušší výpočet lze brát energii rotujících hmot jako 15% energie posouvajících hmot. [3] 
     
 
 
      
         
(38)  
Kde: 
 smax délka dráhy přesuvny bez použití brzd 
Z rovnice (38) vyjádříme dráhu smax 
DÉLKA DRÁHY PŘESUVNY BEZ POUŽITÍ BRZD 
     
     
 
       
 
 
 
     
     
 
        
     
   
      
 
            
(39)  
DOBA ZASTAVENÍ PŘESUVNY BEZ POUŽITÍ BRZDY 
    
        
  
 
    
         
    
 
           
(40)  
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VOLBA BRZDY POHONU 
Při výpočtech brzdných drah bylo zjištěno, že dojde k zastavení přesuvny bez použití brzd za 
1,1 s na dráze 0,136 m. Tyto hodnoty by měly být plně dostačující pro provoz přesuvny bez 
použití brzdy. I přes tento fakt je zvoleno použít pohon přesuvny s brzdou. Tato brzda bude 
používána především při nakládce a vykládce nebo odstavení přesuvny jako brzda parkovací. 
Zároveň se tato brzda spustí při stisknutí tlačítka nouzového zastavení jako bezpečnostní 
prvek. V případě potřeby pak bude možné tuto brzdu využívat zastavení nebo zpomalení 
pokud to bude situace vyžadovat. Dle zvoleného výpočtu byla pro pohon pojezdu zvolena 
brzda BE2. Parametry brzdy jsou uvedeny v kapitole 3.1.4. 
4.7 NÁVRH POHONU ZDVIHU 
Mechanismus zdvihu byl navržen pomocí zdvižných převodovek rozmístěných v rozích rámu. 
Tyto převodovky jsou poháněny centrálně převodovým elektromotorem přes spojovací 
hřídele a kuželové převodovky. Zvolená rychlost zdvihu činí 5,5 mm∙s-1. Celková výška 
zdvihu je stanovena zadáním na 500 mm. Pro stanovení pohonu zdvihu byl použit výpočet od 
výrobce zdvižných převodovek. 
4.7.1 URČENÍ POTŘEBNÉHO MOMENTU PRO POHON ZDVIHU 
Pro výpočet vstupního kroutícího moment byl použit upravený výpočet výrobce, ve kterém je 
již zahrnuta účinnost, převodový poměr a 30% bezpečnost. [13] 
   
         
              
  
 
   
                
                
    
 
          
(41)  
Kde 
 mr hmotnost pomocného rámu 
 ML volnoběžný krouticí moment dle literatury [13] ML = 0,56 Nm 
 ηz účinnost mechanismu zdvihu dle literatury [3] ηz = 0,95 [-] 
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4.7.2 URČENÍ OTÁČEK POHONU ZDVIHU 
   
     
 
 
   
     
 
 
         
   
(42)  
Kde 
 vz zdvižná rychlost zvoleno 5,5 mm∙s
-1 
= 330 mm∙min-1 
 iz převodový poměr zdvižných převodovek iz = 7 [-] viz kapitola 3.2.1 
 P stoupání závitu zdvižné převodovky P = 7 mm viz kapitola 3.2.1 
Otáčky výstupního hřídele převodovky se shodují s vstupního hřídele zdvižných převodovek. 
Z výše uvedených výpočtů byla zvolena převodovka od výrobce SEW Eurodrive W47 
s výstupními otáčkami nZ2 = 331 min
-1. Zbylé parametry jsou uvedeny v kapitole 3.2.4. 
4.7.3 URČENÍ SKUTEČNÉ RYCHLOSTI ZDVIHU 
    
    
  
 
    
     
 
 
             
   
(43)  
Rychlost zdvihu se od zvolené zdvižné rychlosti 330 mm∙min-1 liší méně než jedním 
procentem, což je považováno za přijatelnou odchylkou. Přesné nastavení rychlosti se 
provede pomocí frekvenčního měniče. 
4.7.4 URČENÍ VÝKONU POHONU ZDVIHU 
                
   
  
 
            
   
  
 
           
(44)  
Kde 
 ωz úhlová rychlost výstupní hřídele převodovky pohonu zdvihu 
 nz2 výstupní otáčky převodovky pohonu zdvihu nz2 = 331 min
-1
 viz kapitola 3.2.4 
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Z výše vypočítaných hodnot byl zvolen elektromotor od výrobce SEW Eurodrive DRN 
100L/4 o výkonu 3 kW dle katalogu [10]. Zbylé parametry jsou uvedeny v kapitole 3.2.3. 
4.7.5 KONTROLA VZPĚRNÉ STABILITY ZDVIŽNÉHO ŠROUBU 
URČENÍ MINIMÁLNÍHO POLOMĚRU SETRVAČNOSTI PRUTU 
   
    
 
  
      
    
  
   
         
     
 
      
(45)  
Kde 
 Imin minimální moment setrvačnosti průřezu šroubu dle vzorce (46) 
 S obsah plochy vnitřního průměru zdvižného šroubu 
 dš vnitřní průměr závitu lichoběžníkového šroubu Tr 40x7 dle literatury [2] d = 
32 mm 
URČENÍ MINIMÁLNÍHO MOMENTU SETRVAČNOSTI PRŮŘEZU ŠROUBU 
     
    
 
  
 
     
     
  
 
              
  
(46)  
URČENÍ ŠTÍHLOSTI PRUTU 
  
  
 
 
  
   
 
 
     
(47)  
Kde 
    redukovaná délka prutu l0 = 664 mm 
Dle výpočtů uvedených výše bylo zjištěno, že se jedná o nepružný (plastický) vzpěr podle 
Tetmayera. Od toho se budou odvíjet následující výpočty. 
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VÝPOČET KRITICKÉHO NAPĚTÍ 
          
               
             
(48)  
Kde 
 λ štíhlost prutu dle výpočtu (47) 
 A konstanta závislá na materiálu vzpěry dle literatury [25] A = 310 MPa 
 B konstanta závislá na materiálu vzpěry dle literatury [25] B = 1,14 MPa 
URČENÍ NAPĚTÍ V PRUTU 
  
           
    
    
 
  
                  
       
 
          
      
                 
(49)  
Kde 
 c1 počet zdvižných převodovek 
 σkr kritické napětí vzpěru pro zdvižný šroub dle výpočtu (48) 
Dle výpočtu je patrné, že šroub na vzpěr vyhovuje. 
4.8 KONTROLA LINEÁRNÍHO VEDENÍ 
4.8.1 VÝPOČET OHYBU VODÍCÍCH TYČÍ 
Při pohybu přesuvny působí na pomocný rám s břemenem setrvačné síly, které namáhají 
vodící tyče na ohyb. K nejvyššímu namáhání dochází při nouzovém brzdění z důvodu nevyšší 
změny rychlosti v čase. Z tohoto důvodu bude ověřeno, k jakým deformacím při tomto 
zatížení dochází. Vodící tyč bude počítána jako vetknutý prut zatížený osamělou silou. 
  
     
 
         
 
  
         
                      
 
(50)  
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Kde 
 Fs setrvačná síla působící na pomocný rám s břemenem dle výpočtu (51) 
 lt délka vodící tyče lt = 0,7 m 
 E modul pružnosti pro ocel E = 210 GPa 
 Jt kvadratický moment průřezu vodící tyče dle výpočtu (52) 
 c2 počet vodících tyčí 
Zjištěný posuv pomocného rámu vůči hlavnímu by měl být plně dostačující pro provoz 
přesuvny vzhledem k tomu, že jde o deformaci při nouzovém brzdění. Při běžném provozu 
budou deformace menší. Přesto bude rychlost přesuvny ve vysunutém stavu z důvodu 
bezpečnosti omezena na 100 mm∙s-1 pomocí frekvenčního měniče.  
4.8.2 VÝPOČET SETRVAČNÉ SÍLY 
Při výpočtu setrvačné síly byla předpokládána lineární závislost při změně rychlosti brzděním. 
                       
  
     
 
               
    
      
 
         
(51)  
Kde 
 as zrychlení působící při změně rychlosti brzděním 
4.8.3 VÝPOČET KVADRATICKÉHO MOMENTU PRŮŘEZU VODÍCÍ TYČE 
   
    
 
  
 
   
       
  
 
         
  
(52)  
Kde 
 dt průměr vodící tyče dt = 0,06 m viz kapitola 3.3 
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4.9 NÁVRH A KONTROLA ŘETĚZU POJEZDU 
Pro přenos krouticího momentu mezi pohonem pojezdu a hnací hřídelí byl zvolen řetězový 
převod. Jeho návrh a kontrola byla provedena dle literatury. [8] 
 
Obr. 23 Řetězový převod [8] 
4.9.1  STANOVENÍ DIAGRAMOVÉHO VÝKONU 
    
  
            
 
    
   
            
 
            
(53)  
Kde 
 Př výkon přenášený z hnací převodovky na hnací hřídel viz kapitola 3.1.3 
 kř součinitel výkonu dle literatury [8] kř = 0,8 
 Iř součinitel mazání dle literatury [8] Iř = 1 
 φř součinitel provedení dle literatury [8] φř = 1 
 σř součinitel vzdálenosti dle literatury [8] σř = 1 
Dle diagramu Obr. 24 byl zvolen válečkový řetěz 16B – 2 DIN 8187 
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Obr. 24 diagram výkonu a otáček pro řetězy DIN 8187 [8] 
4.9.2 OBVODOVÁ RYCHLOST ŘETĚZU 
   
       
     
 
   
          
     
 
           
   
(54)  
Kde 
 z1 počet zubů hnacího řetězového kola viz kapitoly 3.1.5 
 p rozteč řetězu viz kapitoly 3.1.5 
 nř otáčky hnacího řetězového kola => výstupní otáčky hnací převodovky viz 
kapitola 3.1.3 
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4.9.3 PRŮMĚRY ROZTEČNÝCH KRUŽNIC ŘETĚZOVÝCH KOL 
   
 
   
    
  
 
   
    
   
    
  
 
            
(55)  
4.9.4 POČET ČLÁNKŮ ŘETĚZU 
  
         
 
 
  
              
    
 
               
(56)  
Kde 
 ař osová vzdálenost řetězových kol dle Obr. 23 
Počet článků řetězu by měl být sudý, jinak není možné použít standardní řetězovou spojku. 
Pro pohon přesuvny volím řetěz o 48 článcích. 
4.9.5 SKUTEČNÁ OSOVÁ VZDÁLENOST ŘETĚZOVÝCH KOL 
   
        
 
 
   
                
 
 
            
(57)  
4.9.6 TAŽNÁ SÍLA NA ŘETĚZOVÉM KOLE 
    
       
  
 
    
        
     
 
            
(58)  
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4.9.7 ODSTŘEDIVÁ SÍLA PŮSOBÍCÍ NA ŘETĚZ 
        
  
           
  
          
(59)  
Kde 
 Qř hmotnost 1 metru řetězu dle literatury [12] Qř = 5,03 kg∙m
-1
 
Do obvodové rychlosti 4 m∙s-1 se odstředivá síla zanedbává 
4.9.8 STATICKÁ BEZPEČNOST ŘETĚZU 
       
    
   
   
       
      
      
 
            
(60)  
Kde 
 FPt1 pevnost řetězu při přetržení dle literatury [12] FPt1 = 137500 N 
Z hlediska statické bezpečnosti zvolený řetěz vyhovuje. 
4.9.9 DYNAMICKÁ BEZPEČNOST ŘETĚZU 
      
    
      
   
      
      
          
 
           
(61)  
Kde 
 Yř součinitel rázu dle literatury [8] Yř = 1,5 [-] 
Z hlediska dynamické bezpečnosti zvolený řetěz vyhovuje. 
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4.9.10 KONTROLA TLAKU V KLOUBECH 
      
                  
(62)  
Kde 
 pD dovolený tlak v kloubech dle rovnice (63) 
 pv měrný tlak v kloubech dle rovnice (64) 
Z hlediska kontroly tlaku v kloubeh zvolený řetěz vyhovuje. 
4.9.11 DOVOLENÝ TLAK V KLOUBECH ŘETĚZU 
            
                
            
(63)  
Kde 
 pi měrný tlak při ideálních podmínkách byl zvolen dle literatury [8] pi = 30,41 
MPa 
 I1 součinitel tření dle literatury [8] I1 = 0,69 [-] 
4.9.12 MĚRNÝ TLAK V KLOUBECH ŘETĚZU 
   
   
  
 
   
      
     
 
            
(64)  
Kde 
 fř plocha kloubu byla určena dle literatury [8] fř = 421,5 mm
2 
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5 PEVNOSTNÍ ANALÝZA RÁMŮ 
K pevnostnímu posouzení dle zadání byly vybrány oba rámy přesuvny, které přenáší zatížení 
od břemene. K posouzení konstrukce byla zvolena lineární metoda konečných prvků (MKP). 
Vzhledem ke konstrukci obou rámů, které jsou navrženy z normalizovaných profilů a plechů, 
byly vytvořeny skořepinové modely, které poskytují srovnatelné výsledky s modely 
objemovými, s menšími časovými nároky na vytvoření modelu. Následně byly definovány 
zatěžovací stavy a provedeno vyhodnocení výsledků. K pevnostní analýze byl zvolen 
software NX I-deas. 
5.1 METODA KONEČNÝCH PRVKŮ 
Jedná se o numerickou metodu určenou k simulacím průběhů napětí, deformací, vlastních 
frekvencí, proudění tepla, elektromagnetických jevů, proudění tekutin atd. Jeho podstata 
spočívá v diskretizaci spojitého kontinua do určitého (konečného) počtu prvků, přičemž 
jednotlivé parametry jsou určovány v jednotlivých bodech. Tato metoda se využívá především 
ke kontrole již navržených součástí, nebo k určení kriticky namáhaného místa v konstrukci. 
Ačkoliv jsou principy metody známé již dlouho, k jejímu masovému využití došlo až 
s rozvojem výpočetní techniky. [26] 
5.2 TVORBA MODELŮ V NX I-DEAS 
Skořepinový model vytvořený v programu I-deas tvoří střednice jednotlivých ploch. Tyto 
plochy byly vytvořeny rozřezáním objemu s přiřazením maximálních rozměrů rámu. Tato 
metoda tvorby modelu zajišťuje spojitost celého tělesa při výpočtu. Pro zjednodušení při 
tvorbě modelu byla zanedbána tvorba zaoblení a sražení, která nebudou mít podstatný vliv na 
konečný výsledek. Následně byla vytvořena konečno-prvková síť pomocí prvku Thin-shell. 
Následně byla těmto prvkům přiřazena tloušťka materiálu dle navržené konstrukce. Při 
vytváření sítě byla převážně použita mapovaná síť s výjimkou složitějších ploch, kde byla 
použita síť volná. Velikost použitých prvků na obou rámech se pohybuje v rozmezí 10 – 15 
mm. 
5.2.1 POUŽITÉ PRVKY 
Thin shell - plošný čtyřuzlový prvek nahrazující materiál tenkostehého profilu, 
kterému je přiřazena tloušťka nahrazovaného materiálu 
Rigid - nehmotný, dokonale tuhý prvek, spojující jeden závislý uzel s jedním 
nebo více nezávislými uzly, přenáší všechny posuvy a rotace 
Constraint - nehmotný prvek, spojující jeden závislý uzel s jedním nebo více 
nezávislými uzly, slouží k rovnoměrnému rozložení zatížení 
z jednoho působiště do více uzlů sítě 
Lumped mass - bezrozměrný prvek nahrazující hmotnost a moment setrvačnosti 
hmotnosti, který se umisťuje do uzlu 
5.2.2 OKRAJOVÉ PODMÍNKY 
Před provedením simulace je nutné modelu odebrat patřičné stupně volnosti, které se nejvíce 
přiblíží realitě. Toto nastavení je důležité k získání správných výsledků. V této kapitole budou 
zvlášť popsány okrajové podmínky pro oba rámy. 
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OKRAJOVÉ PODMÍNKY HLAVNÍHO RÁMU 
U horního rámu se předpokládá, že jsou všechna pojezdová kola v kontaktu s kolejnicí a je 
jim tedy odebrán posuv v ose Z. Dva kolové bloky jsou pevně propojeny hřídelí, takže je jim 
odebrán posuv v ose Y. Úplného zavazbení v prostoru je dosaženo odebráním posuvu 
jednomu kolovému bloku v ose X. Zavazbení je provedeno pomocí prvku constraint z uzlů, 
které jsou umístěny v ose pojezdových kol, na síť v místě kontaktu pojezdových bloků a 
pomocného rámu. 
 
Obr. 24 Umístění vazeb na hlavním rámu 
OKRAJOVÉ PODMÍNKY POMOCNÉHO RÁMU 
U pomocného rámu jsou odebrány posuvy v ose Z v místě podepření šroubovými 
převodovkami. Dále jsou odebrány posuvy v osách X a Y pro styčné plochy rámu a úchytů 
lineárního vedení. Tyto vazby jsou opět vyvedeny ze styčných ploch pomocí prvku constraint. 
 
Obr. 25 Umístění vazeb na pomocném rámu 
y 
z 
x 
y 
z 
x 
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5.2.3 ZATÍŽENÍ KONSTRUKCE 
ZATÍŽENÍ HLAVNÍHO RÁMU 
Hlavní rám přesuvny je zatížen hmotností břemene 10 tun a dále hmotností horního rámu. 
Výsledné zatížení je v programu nahrazeno prvkem Lumped mass.  Toto zatížení je pak 
rovnoměrně rozloženo prvkem Constraint na horní plochy držáků zdvižných převodovek. 
Dále je prvek Constraint použit v místě uložení lineárního vedení, kde je umístěno zatížení od 
setrvačných sil při brzdění přesuvny, a na místech uložení pohonů. Vzhledem k nízkým 
pojezdovým rychlostem není uvažované zrychlení a brzdění přesuvny, které by na výsledky 
nemělo výrazný vliv. Dále pak na celou konstrukci působí tíhové zrychlení. 
 
Obr. 26 FEM model – tloušťka plechů hlavního rámu 
ZATÍŽENÍ POMOCNÉHO RÁMU 
Pomocný rám je zatížen od břemene o hmotnosti 10 tun. Předpokládá se, že svazky plechů 
budou ukládány na dřevěné hranoly. Umístění hranolů však není známé. Z tohoto důvodu 
byla provedena analýza více zatěžovacích stavů s růžnými možnosti podepření břemene. 
Zatížení jednotných ploch rámu od hranolů je vytvořeno pomocí prvku Constraint, který 
vytváří spojení mezi uzly nad těmito dílčími plochami. Tyto vytvořené uzly jsou spojeny 
pomocí prvku Rigid do jednoho, ve kterém je umístěno zatížení břemene pomocí prvku 
Lumped mass. Stejně jako u hlavního rámu se neuvažuje zrychlení a brzdění přesuvny 
vzhledem k jejím malým rychlostem, které by neměly velký vliv na konečný výsledek. Proto 
jediné zrychlení, se kterým se v návrhu počítá, je zrychlení tíhové. Možnosti jednotlivých 
zatížení jsou uvedeny v Tab. 13 a znázorněny na Obr. 27. 
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Tab. 13 Zatěžovací stavy pomocného rámu 
Č. zatěžovacího stavu 1 2 3 4 5 6 
Možnosti podložení všechny I+V II+IV I+III+V II+III+IV I+II+IV+V 
 
 
Obr. 27 FEM model – tloušťka plechů pomocného rámu 
5.2.4 PEVNOST MATERIÁLU 
Pro výrobu rámů přesuvny byla použita ocel S355J2 s minimální pevností kluzu ReH = 355 
MPa pro tloušťku plechu ≤ 16 mm. Výsledky analýzy budou následně porovnány s touto 
hodnotou. 
5.3 VÝSLEDKY FEM ANALÝZY 
K porovnání zatížení jsou odečítány výsledky hodnot redukovaného napětí (HMH) nazvaného 
v programu I-deas Von Mises. Tyto hodnoty jsou průměrovány, aby bylo dosaženo 
plynulejšího přechodu. Napětí je zobrazeno jako Top and Bottom shell. Další porovnávanou 
hodnotou analýzy je maximální deformace rámů. 
  
I 
II 
III 
IV
V
V 
V 
BRNO 2016 
 
 
 
56 
 
PEVNOSTNÍ ANALÝZA RÁMU 
 
 
 
PRŮBĚH NAPĚTÍ HLAVNÍHO RÁMU 
 
Obr. 28 Napětí dle HMH, maximální hodnota 127 MPa a maximální deformace 0,433 mm, 
měřítko deformace 10:1 
 
PRŮBĚH NAPĚTÍ POMOCNÉHO RÁMU PŘI ZATĚŽOVACÍM STAVU 1 
 
Obr. 29 Napětí dle HMH, maximální hodnota 17,4 MPa a maximální deformace 0,024 mm, 
měřítko deformace 10:1 
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PRŮBĚH NAPĚTÍ POMOCNÉHO RÁMU PŘI ZATĚŽOVACÍM STAVU 2 
 
Obr. 30 Napětí dle HMH, maximální hodnota 107 MPa a maximální deformace 0,562 mm, 
měřítko deformace 10:1 
 
PRŮBĚH NAPĚTÍ POMOCNÉHO RÁMU PŘI ZATĚŽOVACÍM STAVU 3 
 
Obr. 31 Napětí dle HMH, maximální hodnota 20 MPa a maximální deformace 0,033 mm, 
měřítko deformace 10:1 
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PRŮBĚH NAPĚTÍ POMOCNÉHO RÁMU PŘI ZATĚŽOVACÍM STAVU 4 
 
Obr. 32 Napětí dle HMH, maximální hodnota 104 MPa a maximální deformace 0,497 mm, 
měřítko deformace 10:1 
 
PRŮBĚH NAPĚTÍ POMOCNÉHO RÁMU PŘI ZATĚŽOVACÍM STAVU 5 
 
Obr. 33 Napětí dle HMH, maximální hodnota 18,4 MPa a maximální deformace 0,032 mm, 
měřítko deformace 10:1 
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PRŮBĚH NAPĚTÍ POMOCNÉHO RÁMU PŘI ZATĚŽOVACÍM STAVU 6 
 
Obr. 34 Napětí dle HMH, maximální hodnota 18,8 MPa a maximální deformace 0,026 mm, 
měřítko deformace 10:1 
5.4 VYHODNOCENÍ FEM ANALÝZY 
Pevnostní analýzou byly zjištěny místa a hodnoty maximálního napětí a deformace. 
Z výsledků bylo zjištěno, že se na konstrukci obou rámů nenachází místo, na kterém by byla 
překročena mez kluzu. V případě, že by se tak stalo, by to mohlo znamenat trvalé deformace 
až destrukci rámů. 
Nejvíce namáhaným místem hlavního rámu se nachází na opěrných místech pro 
zdvižné převodovky v místě otvoru pro zdvižný šroub. Dalším namáhaným místem jsou 
opěrné patky pro uchycení kolových bloků. Zjištěné maximální deformace jsou v rámci mezi 
a neovlivní provoz přesuvny. 
V pevnostní analýze pomocného rámu došlo k nejvyššímu namáhání na bočnicích 
v případě podepření dvěma hranoly na krajích rámu. V jiných variantách podepření docházelo 
ke koncentraci napětí v místě zdvižných převodovek, ale toto maximální napětí dosahovalo 
nízkých hodnot. Dalším zjištěním byl fakt, že umístění středového hranolu při podepření 
svazků plechů nemá příliš efekt na lepší rozložení napětí, nebo výraznější význam na snížení 
tohoto napětí. Dle těchto zjištění byla určena nejlepší varianta podepření číslo 3 při, které jsou 
trámky umístěny nad podpěrami zdvižných převodovek a dochází tak k nízkému namáhaní. 
Použití více hranolu již nemá takový efekt ani není nutný. 
Z výsledků je zřejmé, že návrh rámu splňuje požadavky provozu přesuvny. 
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ZÁVĚR 
Cílem této diplomové práce byl návrh přesuvny užívané k přepravě svazků plechu ve 
válcovnách a lisovnách s rozvahou elektromechanického a hydraulického pohonu, která je 
uvedena v koncepčním návrhu přesuvny. Součástí této rozvahy je zhodnocení variant pohonů 
a k nim vhodných řešení. Následně bylo zvoleno netradiční, ale jednoduché a nenáročné 
řešení, které zaručuje spolehlivost a minimální požadavky na údržbu a provoz celého zařízení. 
 Na začátku práce je věnována pozornost konstrukčním dílům, kde převažují nosné 
prvky konstrukce převážně tvořené z normalizovaných konstrukčních profilů. Následující 
kapitola se věnuje naopak dílům zvoleným od různých dodavatelů. Zde je uveden krátký 
popis těchto komponent a případně i zdůvodněna jejich volba. Základem celého řešení 
přesuvny je navržený zdvižný systém šroubových převodovek. Ten vyniká zejména svou 
jednoduchostí a nenáročným provozem. Alternativou za tyto převodovky by bylo použití 
hydraulického pohonu, který by ovšem celé řešení komplikoval svou složitostí a cenou při 
získání podobných výsledků jako s pohonem navrženým. 
 Další kapitolou práce je funkční výpočet. Zde byla početně ověřena správnost volby 
důležitých komponent. Zejména byl proveden návrh pohonů přesuvny a případně jejich 
kontrola. Dle zadání měly být použity především pohony od firmy Kwapil & Co GmbH. Dle 
dostupných katalogů bylo zjištěno, že tato společnost dodává pohony s řádově nižším 
výkonem, než bylo potřeba. Viz kapitola 3.1.2. Z tohoto důvodu byl pro zvolenou konstrukci 
a rychlost pojezdu zvolen k pohonu elektromotor s čelní převodovkou vybavený brzdou a 
řízený frekvenčním měničem. Brzda plní funkci nouzové a parkovací brzdy. Vzhledem ke 
zvoleným pojezdovým rychlostem a zjištěnou dráhou zastavení bez brzdného účinku je její 
použití zbytečné, nicméně je možné ji k tomuto účelu kdykoli použít. K pohonu zdvihu byl 
zvolen elektromotor se šnekovou převodovkou, který centrálně pohání zdvižné převodovky. 
Jejich propojení je zajištěno pomocí kuželových převodovek a spojovacích hřídelů. Dále byla 
provedena kontrola řetězového převodu, namáhání zdvižných převodovek na vzpěr, a určení 
deformací lineárního vedení. Součástí práce je rovněž návrh úseku kolejnicové dráhy. Dle 
tohoto návrhu je možné vytvořit návrh kolejnicové dráhy přesně dle požadavků zákazníka, až 
bude známa její celková délka. 
 Závěrem práce je provedeno pevnostní posouzení hlavního a pomocného rámu 
přesuvny metodou konečných prvků v programu NX I-deas. V programu byly vytvořeny 
skořepinové modely, které byli následně nasíťovány a zatíženy. Z výsledků simulace byly 
určeny hodnoty maximálního napětí, místa s koncentrací napětí a deformace. Dále byla 
posouzena opěrná místa na pomocném rámu k ukládání břemene a určena nejlepší varianta. 
Výsledné hodnoty z pevnostní analýzy nepřesáhly v žádném zatěžovacím stavu mez kluzu 
materiálu, ze kterého jsou rámy vyrobeny. Zároveň zůstala dostatečná rezerva, která nebude 
bránit trvalému provozu. 
Přiložená výkresová dokumentace obsahuje zadané výkresy stroje. Dále jsou připojeny 
některé detailní pohledy 3D modelu stroje. Zdroje použité k vyhotovení práce jsou uvedeny 
níže. 
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SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
∑K [kg] Součet zatížení všech hnaných kol 
A [MPa] konstanta závislá na materiálu vzpěry 
ař [mm] osová vzdálenost řetězových kol 
asb [m.s
-2
] zrychlení působící při změně rychlosti brzděním 
as [mm] skutečná osová vzdálenost řetězových kol 
b [mm] účinná šířka kolejnice 
B [MPa] konstanta závislá na materiálu vzpěry 
c1 [-] počet zdvižných převodovek 
c2 [-] počet vodících tyčí 
D [mm] průměr pojezdového kola 
dA [dní/rok] počet pracovních dnů za rok 
dp [mm] průměr roztečné kružnice řetězových kol 
dš [mm] vnitřní průměr závitu lichoběžníkového šroubu 
dt [m] průměr vodící tyče 
e [-] součinitel valivého tření 
E [GPa] modul pružnosti pro ocel 
f [-] součinitel tření mezi kolem a kolejnicí 
fč [-] součinitel čepového tření 
fh [-] součinitel trvanlivosti 
fK [-] opravný součinitel pro teplotu od -20° do +40° 
fn [-] součinitel počtu otáček 
FPt1 [N] pevnost řetězu při přetržení dle literatury 
fRS [-] opravný součinitel pro zakřivení koleje a bodový styk 
fř [mm
2
] plocha kloubu 
Fs [N] setrvačná síla působící na pomocný rám s břemenem 
Fsp [N] setrvačná síla posuvných hmot působící na obvodě pojezdového kola 
Fspb [N] brzdná setrvačná síla posuvných hmot na obvodě pojezdového kola 
fSt [-] opravný součinitel pro materiál koleje a bodový styk 
g [m.s
-2
] tíhové zrychlení 
Gř [N] odstředivá síla působící na řetěz 
h [-] součinitel zatížení přesuvny 
i [mm] minimální poloměr setrvačnosti prutu 
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I1 [-] součinitel tření 
Imin [mm
4
] minimální moment setrvačnosti průřezu šroubu 
Iř [-] součinitel mazání 
is [-] převodový poměr převodovky pojezdu 
iz [-] převodový poměr zdvižných převodovek 
J [kg.m
2
] moment setrvačnosti hmot rotujících v systému 
JM [kg.m
2
] moment setrvačnosti elektromotoru 
Jt [m
4
] kvadratický moment průřezu vodící tyče 
k [-] konstanta závislá na materiálu a druhu provozu 
K [mm] šířka hlavy kolejnice 
Kmax [N] maximální zatížení jednoho kola 
kř [-] součinitel výkonu 
l0 [mm] redukovaná délka prutu 
La [rok] odhadovaná životnost kolejového bloku 
Lh [hod] doba plného zatížení přesuvny 
lt [m] délka vodící tyče 
M2 [Nm] výstupní moment převodovky pojezdu 
mb [kg] hmotnost břemene 
Mb [Nm] brzdný moment 
mc [kg] celková hmotnost přesuvny 
ML [Nm] volnoběžný krouticí moment 
MM [Nm] výstupní moment na hřídeli elektromotoru 
mp [kg] hmotnost přesuvny 
mr [kg] hmotnost pomocného rámu 
Mroz [Nm] potřebný rozběhový moment 
Msp [Nm] setrvačný moment posuvných hmot redukovaný na hřídel motoru 
Mspb [Nm] 
brzdný setrvačný moment posuvných hmot redukovaný na hřídel 
motoru 
Msr [Nm] moment rotujících hmot redukovaný na hřídel motoru 
Msrb [Nm] brzdný setrvačný moment rotujících hmot redukovaný na hřídel motoru 
Mst [Nm] moment pasivních odporů redukovaný na hřídel motoru 
Mstb [Nm] brzdný moment pasivních momentů 
Mz [Nm] potřebný moment zdvihu 
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n1 [min
-1
] výstupní otáčky převodovky pojezdu 
nk [min
-1
] počet otáček pojezdového kola 
nM [min
-1
] otáčky elektromotoru 
np [min
-1
] vypočítané výstupní otáčky převodovky pojezdu 
nř [min
-1
] otáčky hnacího řetězového kola 
nz [min
-1
] potřebné otáčky zdvihu 
nz2 [min
-1
] výstupní otáčky převodovky pohonu zdvihu 
P [mm] stoupání závitu zdvižné převodovky 
p [mm] rozteč řetězu 
p1 [-] počet pojezdových kol 
Pcř [N] tažná síla na řetězovém kole 
pD [MPa] dovolený tlak v kloubech 
pi [MPa] měrný tlak při ideálních podmínkách 
Pp [W] výkon motoru při ustálené rychlosti 
Př [W] výkon přenášený z hnací převodovky na hnací hřídel 
Ptř [W] diagramový výkon 
pv [MPa] měrný tlak v kloubech 
Pz [W] určení výkonu pohonu zdvihu 
pž [-] exponent životnosti 
Qř [kg] hmotnost 1 metru řetězu 
R [mm] poloměr pojezdového kola 
r [mm] poloměr středu valivých ložisek 
r1 [mm] poloměr zaoblení kolejnice 
Rav [kg] průměrná zátěž na kolový blok 
RD [kg] dovolené zatížení kola pro bodový styk 
RDmax [kg] maximální dovolené zatížení kolového bloku 
Rdov(kolej) [kg] dovolené zatížení kolejnice 
Rdov(teplota) [kg] dovolené zatížení kola závislé na teplotě 
S [mm
2
] obsah plochy vnitřního průměru zdvižného šroubu 
smax [m] délka dráhy přesuvny bez použití brzd 
T [N] tažná síla 
T´ [N] Jízdní odpor na poháněných kolech 
tav [h/den] průměrná denní pracovní doba 
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tb [s] zvolená doba brzdění 
tbmin [s] minmální doba brzdění 
tmin [s] minimální doba rozběhu 
tr [s] doba rozběhu zvolena dle literatury 
tzb [s] doba zastavení přesuvny bez použití brzdy 
vp [m.min
-1
] pojezdová rychlost 
vř [m.s
-1
] obvodová rychlost řetězu 
vs [m.min
-1
] skutečná pojezdová rychlost 
vs2 [mm.min
-1
] skutečná rychlost zdvihu 
vz [mm.min
-1
] zdvižná rychlost 
X [-] počet článků řetězu 
Y [hod] doba využívání přesuvny 
y [m] ohyb vodící tyče 
Yř [-] součinitel rázu 
z1 [-] počet zubů hnacího řetězového kola 
zc [-] celkový počet kol 
zn [-] počet nepoháněných kol 
zp [-] počet poháněných kol 
α [-] součinitel zahrnující zbylé rotující hmoty 
γdyn1 [-] dynamická bezpečnost řetězu 
γstat1 [-] statická bezpečnost řetězu 
ε [s-2] úhlové zrychlení hmot na hřídeli motoru 
εb [s
-2
] úhlové zrychlení hmot na hřídeli motoru při brzdění 
ηp [%] účinnost mechanismu převodu pojezdu 
ηp [-] účinnost převodu pojezdu 
ηz [-] účinnost mechanismu zdvihu 
λ [-] štíhlost prutu 
ξ [-] přetížitelnost motoru 
π [-] 
 
σ [MPa] napětí v prutu 
σkr [MPa] kritické napětí vzpěru pro zdvižný šroub 
σř [-] součinitel vzdálenosti 
φř [-] součinitel provedení 
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χ [-] opravný součinitel zbylých odporů 
ωz [s
-1
] úhlová rychlost výstupní hřídele převodovky pohonu zdvihu 
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SEZNAM PŘÍLOH 
Příloha 1: Celkový pohled na přesuvnu 
Příloha 2: Přesuvna na kolejnicové dráze 
Příloha 3: Hlavní rám, napětí dle HMH, detail na držák zdvižné převodovky 
Příloha 4: Hlavní rám, deformace 
Příloha 5: Pomocný rám, deformace, zatěžovací stav 2 
 
Výkresová dokumentace: 
Sestavný výkres přesuvny: 
Přesuvna DP-A0-00/00-0 
 
Výrobní výkres pomocného rámu: 
Pomocný rám DP-A1-01/00-0 
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PŘÍLOHY: 
Celkový pohled na přesuvnu 
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Přesuvna na kolejnicové dráze 
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Příloha 3: Hlavní rám, napětí dle HMH, maximální hodnota 127 MPa a maximální deformace 
0,433 mm, měřítko deformace 10:1, detail úchyt zdvihu 
 
Příloha 4: Hlavní rám, deformace, maximální hodnota 0,433, měřítko deformace 10:1 
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Příloha 5: Pomocný rám, deformace, zatěžovací stav 2, maximální hodnota 0,562, měřítko 
deformace 10:1
 
